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K ısa Özet

U zaktan algılam ada değişim  analizleri önem li bir yere sahiptir. H erhangi 
bir zam an aralığında bir obje ya da olayda oluşan değişim lerin  belirlenm esi, 
geçm işi aydınlatacağı kadar geleceğe de kaynak  olacak bilgiler sağlar. Bu  
çalışm ada, çok zam anlı L andsat uydu verilerinden yararlanılarak, 
Sam andere O rm an İşletm e Ş efliğ i’ndeki orm anlarda 1987-2000 yılları 
arasında yaşanan değişim lerin görüntü farkı yöntem i ile analizi 
am açlanm ıştır. H er fark görüntüsü için eşik değerleri belirlenm iş ve sonuçlar  
değerlendirilm iştir.

A nahtar K elim eler: D eğişim  belirlem e, G örüntü farkı yöntem i, U zaktan  
algılam a

1. GİRİŞ

U zaktan algılam a verileri, b ir obje ya da  b ir olay hakkında detaylı bilgilerin  geniş b ir 
bakış açısı ile elde edilebilm esine ve değerlendirilebilm esine o lanak verir. Bu nedenle, uzaktan 
algılam a verileri geniş b ir kullanıcı kitlesi tarafından birçok bilim sel çalışm ada kullanılm aktadır. 
Ö zellikle yörüngeleri boyunca düzenli ve sık aralık larla  yeryüzünü algılam a yeteneğine sahip 
uydu algılayıcılarından elde edilen uydu verilerinin kullanım ı küresel ölçekte değerlendirm elere 
olanak tanım aktadır.

D eğişim  belirlem e, uzaktan algılam a verilerinin tem el uygulam a alanlarından birisidir 
(SU NAR 1998). İki veya daha çok zam anlı veri setlerinin analizi ile yapılır. Uzaktan algılam a 
tekniklerini kullanarak yapılan değişim  belirlem e çalışm aları esas olarak arazi örtüsü tipi ve arazi 
kullanım ı değişim lerine yöneliktir. Bu bağlam da özellikle orm an alanlarında ve d iğer çevresel 
ortam lardaki değişim lerin  yanında doğal afetler sonucu oluşan değişim ler, nüfusa paralel olarak 
artan yerleşim  alanları ve doğal kaynaklardaki değişim ler araştırılm aktadır.

Uzaktan algılam a teknikleri ile herhangi b ir zam an aralığında, b ir obje ya da o layda 
yaşanan değişim lerin belirlenm esi, planlam a ve karar verm e süreçlerinde önem li olan  bilgilere 
ulaşm am ızı sağlar. Uydu verileri kullanılarak yapılan değişim  belirlem e çalışm alarında çok sayıda 
değişim  belirlem e yöntem i geliştirilm iştir. Bu çalışm ada, iki farklı y ıla  ait Landsat uydu veri
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setinden yararlanılarak, çalışm a alanındaki orm anlarda 1987-2000 yılları arasında yaşanan 
değişim lerin görüntü farkı yöntem i ile belirlenm esi am açlanm ıştır.

2. M a te ry a l ve M e to d

2.1. A ra ş tırm a  A lan ı, K u llan ılan  Y azılım , D o n a n ım  ve V erile r

Araştırm a alanı Bolu Orm an Bölge M üdürlüğü, Düzce Orm an İşletm e M üdürlüğü, 
Sam andere Orm an İşletm e Şefliği’ne ait 4084.2 ha alanı kapsam aktadır (Şekil 1). D enizden 
yüksekliği 390-1715  m rakım lar arasında değişm ektedir. Batı K aradeniz Bölgesinin iç kısm ında 
yer alm akta olup, K aradeniz iklim  tipinin özelliklerini taşım aktadır. Bölgedeki orm anlar, genelde 
kayın ve göknar ağaç türlerinin değişik  yaşlı ve tabakalı form larından oluşan karışık 
m eşcerelerden oluşm aktadır. Ayrıca, sahada değişik  oranlarda sarıçam , meşe, gürgen, kestane, 
ıhlam ur gibi ağaç türleri, fındık, orm an gülü, söğüt gibi ağaççıklar ve eğrelti, böğürtlen, ısırgan, 
sığırkuyruğu gibi otsu bitkiler bulunm aktadır (A N O N İM  1986; A N O N İM  2000).

A raştırm ada kullanılan uydu verileri, 11 Eylül 1987 yılına ait Landsat5 TM  ve 4  Tem m uz 
2000 yılına ait Landsat7 ETM + görüntüleridir. B ununla birlikte, 1/25000 ölçekli Adapazarı G26- 
c l  ve G 26-d2 sayısal yükseklik  paftaları ve raster haritaları ile 1986-1995 ve 2000-2009  yıllarını 
kapsayan Sam andere Orm an İşletm esi O rm an A m enajm an planları ve haritalarından 
yararlanılm ıştır.

Şekil 1: A ra ş tırm a  A lan ın ın  K o n u m u  
Figüre 1: Location o f  the Study A rea
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1/25000 ölçekli sayısal yükseklik verileri ve raster form attaki haritalar, H arita  Genel 
K om utanlığ ı’ndan temin edilm iş olup, uydu görüntülerinin geom etrik düzeltm e işlem lerinde ve 
sayısal arazi m odelinin üretilm esinde kullanılm ıştır. Ç alışm ada Erdas Im agine 8.6, A rclnfo 8.0.1 
ve ArcGIS 8.3 görüntü işlem e ve coğrafi bilgi sistemi yazılım ları kullanılm ıştır. U ygulam alar 
pentium  4  kişisel b ilgisayar ortam ında gerçekleştirilm iştir.

2.1 . G eom etrik ve R adyom etrik D üzeltm e

A raştırm ada kullanılan uydu verilerine öncelikle geom etrik  düzeltm e işlemi 
uygulanm ıştır. G eom etrik düzeltm e ile am açlanan, algılayıcı sistem  tarafından algılanan görüntü 
elem anlarının, ülke koordinat sistemi içerisinde düzenlenm iş görüntü elem anlarına 
dönüştürülm esidir. Bu şekilde görüntü elem anları yeryüzü üzerinde konum landırılm ış olm aktadır 
(K R A U S/SC H N EID ER  1990).

L andsat uydu görüntüleri (ısıl bantlar hariç), bölgeye ait UTM  ED -50 koordinat sistemine 
sahip raster topoğrafik haritalar yardım ıyla geom etrik düzeltm e işlem ine tabi tutulm uştur. 
Landsat5 TM  için 16, Landsat7 ETM + için 18 yer kontrol noktası kullanılm ıştır. Bu işlem de 
görüntülere 1. derece polinom  uygulanm ış ve en yakın kom şu yöntem i ile 30m  piksel boyutuna 
yeniden öm eklenm işlerdir. D eğişim  belirlem e çalışm alarında geom etrik düzeltm e işlemi 
sonucunda uydu görüntülerinde ulaşılm ası gerekli RM S hatası 0.5 pikselden az olm alıdır 
(JEN SEN  1996; LILLESAND/K1EFER 1999). Yapılan geom etrik  düzeltm e işlem i sonucunda 
ulaşılan RM S (Root M ean Square) hataları, Landsat5 TM  verisinde 10.29 m ve Landsat7 ETM + 
verisinde 11.24 m olarak belirlenm iş ve böylece her iki görüntüde de 0.5 piksel (<15 m) hata 
sınırının altında değerler bulunm uştur. Ç alışm a alanına ait sayısal yükseklik m odeli de 30 m 
piksel boyutunda ve aynı koordinat sistem inde oluşturulm uştur. A yrıca bölgeye ait ardışık iki 
am enajm an planının haritalarına da  aynı koordinat sistem i atanm ış ve sayısallaştırılarak vektör 
harita  haline getirilm işlerdir.

G örüntülerdeki radyom etrik düzeltm e işlem i ise iki aşam ada gerçekleştirilm iştir. İlk 
aşam ada görüntülere atm osferik düzeltm e uygulanm ıştır. A tm osferik  etkileri en aza indirebilm ek 
am acıyla literatürde değişik  yaklaşım lar o rtaya konm uştur (JEN SEN  1996). Çalışm ada, histogram  
dengelem e ile tek görüntü norm alizasyonu yaklaşım ı her iki görüntüye de ayrı ayrı uygulandıktan 
sonra çok zam anlı deneysel radyom etrik norm alizasyon tekniği kullanılm ıştır. B urada 2000 yılı 
uydu görüntüsü baz alınarak 1987 yılı uydu görüntüsü norm alize edilm iştir.

İkinci aşam ada, atm osferik düzeltm esi yapılm ış uydu görüntülerine topoğrafik düzeltm e 
işlem i uygulanm ıştır. Topoğrafik  norm alizasyon, arazinin düzensiz şekli yüzünden oluşan 
aydınlanm a farklılıklarının giderilm esine yönelik  b ir işlem dir (TEILLET 1986; C IV CO  1989; 
C O LB Y  1991; M EY ER ve ark. 1993; JEN SEN  1996). Bu çalışm ada M innaert topoğrafik 
düzeltm e yöntem i kullanılm ıştır. M innaert yöntem inde kullanılan katsayılar Tablo l ’de 
verilm iştir.
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T ab lo  1: M in n a e r t  K a tsa y ıla r ı 
Table 1 : M innaert C oeffıcients

B a n t
(B and)

k  k a tsay ısı 
(C o n sta n t k)

B a n t
(B and)

k  ka tsay ısı 
(C o n s ta n t k)

TM _1 0.4455 ETM +_1 0.4477

TM _2 0.5739 ETM +_2 0.6035

TM _3 0.5575 ETM +_3 0.5522

TM _4 0.5957 ETM +_4 0.7635

TM _5 0.6421 ETM +_5 0.7555

TM _7 0.6485 ETM +_7 0.7439

2.2. G ö rü n tü  F a r la  Y ön tem i:

G örüntü farkı yöntem i, iki farklı zam ana ait, geom etrik olarak doğrultulm uş görüntülerin 
piksel değerlerinin birbirinden çıkarılm ası sonucu değişim in belirlenm esi işlem idir. M atem atiksel 
olarak;

Dijk =  B V ijk( l )  -  Bvijk(2) + c (JENSEN 1996)

şeklinde ifade edilebilir. Bu ifadede D ijk değişim  analizinde kullanılacak piksel 
değerlerini, BVjjk( l )  1. zam ana ait piksel değerlerini, BVyk(2) 2. zam ana ait piksel değerlerini, i 
satır num arasını, j sütun num arasını, k  bant değerini, c de çıkarm a işlem i sonucunda negatif 
sayıların yok edilm esi için kullanılan katsayı değerini simgeler.

O luşan sonuç görüntü histogram m a bakıld ığ ında değişim in olm adığı piksellerin 
ortalam aya yakın olarak toplandığı değişim lerin ise dağılım ın iki ucuna doğm  yayıldığı 
gözlenm ektedir. E lde edilen fark görüntüsünde değişim in olm adığı pikseller “0” değeri alırken 
değişim in olduğu p ikseller artı ya  da  eksi yönde değerlere sahip  o lurlar (SIN G H  1989; JENSEN 
1996; C O PPIN  ve ark. 2004; LU ve ark. 2004). B urada belirlenm esi gereken önemli nokta 
değişim in nerede başladığı, kısaca eşik değerinin ne olm ası gerektiğidir. Yorum layıcı, standart 
sapm a değerini ya da deneysel olarak bulduğu b ir eşik değerini kullanabilir. D ikkat edilm esi 
gereken nokta kullanılan eşik değeri ile değişim lerin  o labildiğince doğru belirlenebilm esidir. 
Sonuçta elde edilen fark görüntüsüne seviye d ilim lem e (level slicing) veya sınıflandırm a 
(unsupervised/supervised classifıcation) yöntem leri uygulanabilir.

PR İC E  ve ark. (1992) ve GU IRGUIS ve ark. (1996) görüntü farkı yöntem ini Landsat 
M SS görüntülerinde yakın kızılötesi bantlara başarıyla uygulam ışlardır. JH A /U N N I (1994) 
H ind istan ’da kurak tropikal orm an kesim lerinde orm an örtüsündeki değişim leri bulm ak için 
L andsat uydu görüntülerinin M SS bantlarına bu  yöntem i uygulam ışlar ve daha sonra elde edilen 
dört ayrı fark görüntüsünün temel b ileşen analizini yaparak toplam  % 74.8 doğruluğa 
ulaşm ışlardır. MAS (1999) M eksika’da yaptığı çalışm asında standart temel b ileşen analizi, çok 
zam anlı kontrolsüz sınıflandırm a, sınıflandırm a sonrası karşılaştırm a, görüntü zenginleştirm e ve 
sınıflandırm a sonrası karşılaştırm anın kom binasyonu yöntem lerinin yanı sıra görüntü farkı 
yöntem ini Landsat M SS 2. ve 4. bantlara uygulam ış ayrıca vejetasyon indekslerinin (NDVI) 
farkını da  kullanm ıştır. Sonuçta sınıflandırm a sonrası karşılaştırm a yöntem i ile % 86.87 oranıyla



DEĞİŞİM  B ELİR LEM ED E G Ö RÜNTÜ FA RK I Y Ö N ETİM İN İN  U Y G U LA N M A SI 81

en yüksek doğruluğa ulaşm ıştır. Bunun yanında L andsat M SS 2, 4  ve N D V I bantlarına uygulanan 
fark yöntem i sonucunda da sırasıyla % 80.4, % 73.9 ve % 81.84 oranlarında yüksek genel 
doğruluklar elde etm iştir. FU N G /SIU  (2000) SPO T  H RV  verilerinden norm alize edilm iş fark 
vejetasyon indekslerini (NDVI: N orm alized D ifference V egetation Index) oluşturduktan sonra 
bunlara görüntü farkı yöntem ini uygulam ışlar ve hızlı gelişen Hong K ong’ta çevresel değişim leri 
belirlem işlerdir.

G örüntü farkı yöntem i tek banda uygulanabildiği gibi, d iğer değişim  belirlem e yöntem leri 
ile kom bine edilerek b ileşik  görüntülere de uygulanabilm ektedir. Fazla işlem  adımı 
gerektirm em esi ve h ızla değişim in gözlem lenebilm esi açısından avantajlı olan bu yöntem in 
dezavantajları ise değişim in yönü hakkında bilgi verm em esi ve eşik değerinin belirlenm esinin 
zorluğudur (JENSEN 1996; LU ve ark. 2004). G örüntülere uygulanan cebirsel b ir işlem  olan bu 
yöntem  basit olm asının yanında iyi sonuçlar verdiğinden değişim  belirlem e ve izleme 
çalışm alarında sıkça kullanılm ıştır (M U C H O N EY /H A A C K  1994; D W IV ED I/SR EEN IV A S 
1998; SU N A R 1998; PETIT ve ark. 2001; SA KSA ve ark. 2003).

3. B U L G U L A R

3.1. Fark G örüntülerinin E lde E dilm esi

G eom etrik  ve radyom etrik düzeltm e işlem leri tam am landıktan sonra Landsat7 ETM + ve 
Landsat5 TM  uydu görüntülerine değişim leri belirlem ek am acıyla görüntü farkı yöntem i 
uygulanm ıştır. Bu işlem de karşılıklı olarak aynı bantlar kullanılm ıştır. Bu nedenle, Erdas im agine 
program ının M odel M aker m odülünde yeni b ir m odel oluşturulm uştur. Bu m odelde kullanılan 
eşitlik “Djjk =  BVjjk( l )  -  Bvijk(2)” şeklindedir. Bu ifadede Dijk değişim  analizinde kullanılacak 
piksel değerlerini, B V İJk( l )  2000 yılm a ait piksel değerlerini, Bvjjk(2) 1987 yılına ait piksel 
değerlerini, i satır num arasını, j sütun num arasını, k ban t değerini sim gelem ektedir. O luşturulan 
m odelin çalıştırılm ası sonucunda elde edilen 6 fark bandına ait görüntüler Şekil 2 ve Şekil 3 ’de 
verilm iştir.

Bu yöntem de yukarıda da değinildiği gibi eşik değerinin belirlenm esi en önem li unsurdur. 
D eğişim leri ortaya koyacak bu sınır değerleri her ban t için farklı olabilir. E lde edilen fark 
görüntülerinin histogram ları incelendiğinde farklı ban tlarda  farklı dağılım lar olduğu gözlenm iştir. 
Değişim lerin olduğu piksellere ait değerler, bu dağılım ların iki ucuna doğru yayılm ıştır.

H er ban t için sınır değerlerinin ne olacağına karar verm ek için bölgenin eski ve yeni 
am enajm an planları incelenm iştir. Ayrıca, bu planlara ait sayısallaştırılm ış vektör haritalardan da 
yararlanılm ıştır. Bu şekilde elde edilen bilg iler görüntüler üzerinde görsel yorum lam a ile de 
karşılaştırılm ış ve kontrol edilm iştir. 1986-1995 yılı am enajm an planının saha döküm  tablosu, 
seri genel sahasının icmal tablosu ve m eşcere tipleri tanıtım  tabloları değerlendirilm iştir. Seri 
genel sahasının icmal tablosuna bakıldığında hektarda ortalam a servetin  0-250 m3 arasında olduğu 
belirtilen A işletm e sınıfına giren m eşcereler, saha döküm  tablosu üzerinde işaretlenm iştir. 11, 13, 
14, 16, 17, 18, 21, 23, 24, 30, 31, 32 ve 42 nolu bölm elerde işaretlenen m eşcere tipi sem bolleri 
Ç sa (G ençlik  ve sıklık çağında sarıçam  m eşceresi) ve Çsa3 (G ençlik ve sıklık çağında tam kapalı 
sarıçam  m eşceresi) olarak gösterilm ektedir (A N O N İM  1986). A ncak, bu m eşcere tiplerinin 
tanıtım  tablolarına bakıldığında, bozuk kayın sahalarında devam  eden sarıçam  ağaçlandırm a 
çalışm aları olduğu ve kapalılığın henüz oluşm adığı anlaşılm ıştır. Bu sahaları görüntüler üzerinde 
daha yakından incelem ek için bu alanlara ait poligonlar vektör harita  üzerinde belirlenm iş ve 
oluşturulan yeni bir dosyaya kaydedilm iştir. 1987 yılı uydu görüntüsü üzerine taşınan ve sadece
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ağaçlandırm aya konu olan bu sahalara bakıldığında, bu alanların yer yer farklılıklar olm akla 
birlikte genelde benzeştiği ve etrafından büyük oranda ayrıldığı izlenm iştir. Bu alanlarda, bir 
sonraki plan dönem i olan 2000 yılına kadar, belli oranlarda kapalılığın oluşacağı ve yaşanan 
değişim lerin fark görüntülerinden tespit edilebilm esi gerektiği düşünülerek bu değişim leri 
belirleyecek eşik değerleri irdelenm iştir.

1986-1995 yılı am enajm an planında geleceğe yönelik  yapılacak orm ancılık çalışm alarının 
detaylarına rastlanm am ıştır. Bölgede farklı yerlerde ve farklı koşullardaki aynı m eşcere tipleri için 
tek b ir tanıtım  tablosu verilm iş ve yapılacak silvikültürel faaliyetler bölm e veya bölm ecik bazında 
detaylandırılm am ıştır. Uzaktan algılam a perspektifinden bak ıld ığ ında herhangi b ir m eşcereden 
çıkarılacak servet ve yapılacak gençleştirm e bakım larının detayları özellikle çok zam anlı uydu 
görüntülerinin analizinde oldukça önemlidir. Ü stelik  bu işlem lerin  ne  zam an gerçekleştiği, ne 
kadar gerçekleştiği, bu arada yaşanan olağanüstü eta  vb. orm ana yapılacak her türlü m üdahalenin 
bilgisi uydu görüntülerinden elde edilecek ilişkileri ve sonuçları etkiler.

2000-2009  yıllarını kapsayan am enajm an planı öncekine göre farklı b ir sistemle 
çalışılarak üretilm iştir. Bölme num araları ve sınırları da  farklılık gösterm ektedir. Bu planda 
m eşcere tanıtım ı ve planlam a tablosu bölm ecikler bazında gerçekleştirilm iş ve daha detaylı 
bilg iler verilm iştir. Ancak, geçen plan dönem ine ait gençlik  ve sıklık  bakım  m iktarları ile 
gerçekleştirilen faydalanm a m iktarları hakkında bilgi, planlam a heyeti tarafından temin 
edilem ediğinden verilem em iştir (A N O N İM  2000). Önceki plan dönem ine ait belirlenm iş olan 
ağaçlandırm a alanları, 2000 yılı m eşcere tipleri vektör haritası üzerinde ve saha döküm  tablosunda 
belirlenm iştir. Bu alanların tanıtım  tablolarına bakıldığında, plantasyon sahası olarak 
n itelendirildikleri ve dikim le gerçekleştirilen sarıçam  ağaçlandırm alarının yanında bazı alanlarda 
kayın ve gürgen gençliklerinin de geldiği ifade edilm iştir. Bu ağaçlandırm a sahalarında başarısız 
yerlerde boşlukların  h ızla tam am lanıp korunm ası gerektiği de vurgulanm ıştır. Böylece daha 
önceden belirlenm iş olan ağaçlandırm a çalışm alarına konu alanların iki p landa da  yer aldığı ve bu 
alanlardaki çalışm aların devam  ettiği anlaşılm ıştır.

2000 yılı am enajm an planında 15, 23, 24  ve 25 nolu bölm elerde bozuk kayın alanlarında 
da ağaçlandırm a çalışm alarının yapıldığı ve devam  ettiği b ildirilm iştir. Bu alanlarda saf kayın ve 
saf sarıçam  plantasyonlarının yanında kayın ağırlıklı karışık m eşcere form larının oluştuğu 
anlaşılm ıştır. Bu alanlara ait poligonlar da 2000 yılı planı m eşcere tipi vektör haritası üzerinde 
belirlenm iş ve oluşturulan yeni bir dosyaya kaydedilm iştir. 1987 ve 2000 yılı uydu görüntüleri 
üzerine aktarılan bu alanlar ardışık olarak izlendiğinde değişim e konu alanlar olarak 
değerlendirilm eleri gerektiği kanaatine varılm ıştır. Bu alanlarda d a  eşik değerlerinin irdelenm esi 
yapılm ıştır.

Orm an alanlarında vejetasyon örtüsünün sürekli b ir değişim  içerisinde olması 
kaçınılm azdır. Doğal veya doğal olm ayan nedenlerle bu ekosistem ler etkilenebilm ektedir. 
V ejetasyonu oluşturan objelerin fenolojik özellikleri ve büyüm e de değişim lere neden olm aktadır. 
Bu değişim ler sonucunda, objeler, uydu görüntülerinde farklı zam anlarda farklı yansım a değerleri 
ile kaydedilirler. B ununla birlikte, orm anlardaki ağaçlandırm a alanlarının, yangın veya böcek 
zararına uğram ış alanların vejetasyon örtüsünde anorm al farklılıklar yaratacağı gerçeği, uydu 
görüntülerinde bu tür alanların çevrelerine göre daha belirg in  olarak ayırt edilebilm esini 
kolaylaştırır. Bu çalışm ada görüntü farkı yöntem i ile o rtaya konulm ası am açlanan değişim ler 
keskin değişim lerdir. Aynı zam anda bu değişim ler fark görüntülerin in  histogram  dağılım larının 
uçlarına doğru yayılm ış bulunm aktadır. Ayrıca, eşik değerlerin in  değiştirilm esi ile değişik 
seviyelerdeki değişim ler de incelenebilir.
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(a) (b) (c)
Şekil 2: F a r k  G ö rü n tü le r i  (a) B a n t 1, (b) B a n t 2 , (c) B a n t 3
Figüre 2: D ifference im ağes (a) B and 1, (b) Band 2, (c) B and 3
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Şekil 3 : F a r k  G ö rü n tü le r i  (a) B a n t 4, (b) B a n t 5, (c) B a n t 6
Figüre 3: D ifference im ages (a) Band 4, (b) B and 5, (c) B and 6
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Ç alışm ada öncelikle sınır değerlerinin belirlenm esi için fark görüntülerinde histogram  
dağılım ının iki yönünde de ortalam adan olan 1 standart sapm a-(SD) değeri esas alınm ış ve elde 
edilen seviyelendirilm iş fark görüntüsü incelenm iştir. O rtaya çıkan bu görüntüde, dağılım ın iki 
ucunda kullanılan eşik değerine göre değişim i gösterecek piksellere, eksi yönde ise kırm ızı, artı 
yönde ise yeşil renk atam ası yapılm ıştır. Bu görüntü üzerine ağaçlandırm a alanlarına ait 
poligonlar aktarılm ış ve en optim al şekilde belirlenebilm eleri için standart sapm a değerinin 0 .5 ’i 
basam ak değeri olarak kabul edilm iş ve bu  basam ak değeri iİe 3 standart sapm aya kadar eşik 
değeri azaltılm ış veya arttırılm ıştır. O rtalam aya yaklaştıkça değişim e konu olan poligonların 
hem en hem en tüm ünün belirlenebildiğini görm ek m üm kündür. Ne var ki bu durum da, bu 
poligonlar dışında, belirlem ek istediğim iz değişim lere konu olm ayan, görüntünün diğer yerlerinde 
de yoğun renklenm elerle karşılaşılm akta, k ısaca kabul edilem ez karışm alar olm aktadır. Bu 
nedenle, eşik değerleri, belirlediğim iz poligonları yeterince tem sil edecek, am a aynı zam anda 
d iğer alanlarla fazlaca karışm aya neden olm ayacak şekilde görsel yorum lam a ile belirlenm iştir. 
Fark görüntüleri için kabul edilen en uygun eşik değerleri Tablo 2 ’de verilm iştir.

T ablo 2: Eşik D eğerleri
Table 2  : Threshold V alues

Bant
(Band)

E şik  değeri (-) 
(T hreshold V alue -)

E şik  değeri (+) 
(T hreshold V alue +)

Örnek:
(Example:)

1 2 SD 1 SD

/\2 1 SD 1 SD

3 1 SD 1 SD

4 2 SD 2 SD SD SD

5 1 SD 2 SD

7 1 SD 1.5 SD

B elirlenen ve Tablo 2 ’de verilen eşik değerleri fark görüntülerine uygulanm ış ve 
ağaçlandırm a alanlarına ait poligonlar da bu  görüntüler üzerine aktarılm ıştır (Şekil 4  ve Şekil 5). 
Orm an alanlarındaki değişim leri daha iyi izlem ek için ziraat ve iskan alanları m askelenm iştir.
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H  O rtalam aya göre azalan yöndeki değişim  alanları (D ecreases according to mean)

O rtalam aya göre artan yöndeki değ işim  alanları (Increases according to m ean)

 ■ 1986-1995 planındaki ağaçlandırm a alanları (A fforestation areas in forest m anagem ent plan (1986-1995))

===== 2000-2009 planında çalışm alara devam  edilen ağaçlandırm a alanları (C ontinuing afforestation areas in forest m anagem ent plan 
(2000-2009))

Şeldl 4 : S ev iy eleed irilm iş F a r k  G ö rü n tü le r i  (a ) B a n t 1, (b) B a n t 2 , (c) B a n t 3
F igüre 4: Thresholded difference (a) B and 1, (b) B and 2, (c) Band 3
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(a) (b) (c)

O rtalam aya göre azalan yöndeki değ işim  alanları (D ecreases according to mean)

O rtalam aya göre artan yöndeki değişim  alanları (Increases according to mean)

1986-1995 planındaki ağaçlandırm a alanları (A fforestation areas in forest m anagem ent plan  (1986-1995))

2000-2009 p lanında çalışm alara devam  edilen ağaçlandırm a alanları (C ontinuing afforestation areas in forest m anagem ent plan 
(2000-2009))_______________________________

Şekil 5: Sev iyelend irilm iş F a r k  G ö rü n tü le r i  (a) B a n t 4, (b) B a n t 5, (e) B a n t 6
Figüre 5: Thresholded difference im ages (a) B and 4, (b) B and 5, (c) B and 6

oo



4. SO NU Ç VE D E Ğ E R L E N D İR M E

Kullanılan eşik değerleri ile, her bant farkı için elde edilen seviyelendirilm iş görüntülerin 
farklı sonuçlar verdiği görülm ektedir. Bu sonuç görüntüler değerlendirildiğinde Landsat uydu 
görüntülerinde yakın kızılötesi bant olan 4. bandın en iyi sonuçları verdiği belirlenm iştir. 
K ullanılan eşik değerlerine bakıldığında, standart sapm a değerinin büyüm esi, değişim lerin 
dağılım ın uçlarına yakın yerlerde bulunduğunu açıklam aktadır. 4. bantta  her iki yönde de 2 
standart sapm a değeri kullanıldığında, belirlenm esi am açlanan değişim lerin büyük ölçüde 
belirlenebildiği anlaşılm aktadır. Yapılan denem elerde, diğer bantlarda her iki yönde de 
ortalam aya daha yakın olan 1 standart sapm a değerinin kullanılm asına rağm en aradığım ız 
değişim lerin  yeterince belirlenem ediği ve karışm aların  arttığı tespit edilm iştir.

Kullanılan Landsat uydu görüntülerinde, çalışm anın sonuçlarına göre, sırasıyla yeşil bant 
olan 2. bant, k ısa dalga kızıl ötesi 5. bant ve kırm ızı bant olan 3. bandın da  Sam andere orm an 
işletm esi orm anlarındaki değişim leri belirlem ede değerlendirilebileceği, ancak 1. (mavi) ve 7. 
(kısa dalga kızıl ötesi) bantlardan alm an sonuçların o ldukça yetersiz olduğu görülm üştür. 
D eğişim i sim geleyen ancak, belirlediğim iz poligonların  dışında dağılm ış olan piksellerin 
bulunduğu m eşcereler iki p landa da  incelenm iştir. Bu alanlardaki değişim lerin nedeni 
araştırıldığında, 1987 yılında arazide oluşm uş boşlukların  2000 yılında orm an gülü gibi diri örtü 
ile kaplanm ış olm asından veya 1987’de bitki örtüsü ile kaplı alanların herhangi b ir nedenle 2000 
y ılında açılm asından kaynaklandığı anlaşılm ıştır. Bu tür değişim ler, orm an alanlarının iç 
k ısım larında gerçekleşebildiği gibi, ziraat alanlarına sınır bölgelerde, dere ve yol kenarlarında da 
sıkça görülm ektedir. Ayrıca, topoğrafik ve atm osferik  koşullardan kaynaklanan bazı hatalar da 
benzer değişim lere neden olabilm ektedir.

G örüntü farkı yöntem i ile bu çalışm ada olduğu gibi, keskin değişim leri belirlem enin yanı 
sıra farklı seviyelendirm eler yapılarak veya fark görüntülerinin sınıflandırılm ası ile diğer 
değişim leri de belirlem ek olasıdır. Ancak, değişim lerin  yönü hakkında b ilg iler verm eyen bu 
yöntem in d iğer değişim  belirlem e yöntem leri ile  kom bine edilerek kullanm asının daha iyi 
sonuçlar vereceği belirtilm ektedir (JEN SEN  1996). B ununla birlikte, çok zam anlı uydu 
görüntülerinin fazlaca işlem  adım ı gerektirm eden fark görüntüleri ile yorum lanm ası hızlı ve etkin 
b ir yöntem dir. Böylece, orm an alanlarında iki ya da  daha çok zam ana ait uydu görüntüleri ile 
değişim ler h ızla  izlenebilir ve değişim ler irdelenebilir.
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TH E A PPL IC A T IO N  OF IM A G E  B IF F E R E N C IN G  M E T H O D  
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A bstract

Change analyses play an im portant role in  rem ote sensing. 
D eterm ination of changes occurring in  the State o f an object or phenonıenon  
in any tim e interval not only clarifies past relationships but also provides 
inform ation for future reference. The objective o f this study vvas aim ed to 
determ ine changes occurred in forests o f Sam andere F orest D istrict for the 
years betw een 1987 and 2000 vvith im age differencing m ethod using m ulti- 
date L andsat satellite data. Threshold values for each difference im age vvere 
determ ined and results vvere assessed.

K ey vvoı ds: Change detection, Im age differencing m ethod, R em ote sensing

SU M M A R Y

Rem ote sensing data provide detailed inform ation for detecting and assessing the State o f 
an object o r phenom enon. So, rem ote sensing data have been used by m any people in m any 
scientifıc studies. Change detection is a m ajör application o f  rem otely-sensed data (SU NAR 
1998). C hange detection involves analyzing two or m ulti-tem poral satellite data sets. Change 
detection studies vvith rem ote sensing techniques usually aim  at detecting changes occurring land 
use and land cover type. In this context, forest and o ther environm ental changes, natural resource 
changes and changes caused by natural disasters. increasing urban areas have been investigated. 
In this study, the aim  vvas to determ ine changes occurred in forests on the study area for the years 
betvveen 1987 and 2000 vvith image differencing m ethod using Landsat satellite data sets.

D ata used in this study vvere Landsat5 TM  scene (p l7 8 -r3 2 ) o f 11 Septem ber, 1987, 
Landsat7 ETM + scene (p l78 -r32 ) o f 4  July, 2000, topographic m aps o f  Adapazari G26-Cİ, G26- 
c2 vvith a  'scale o f  1/25000 and forest m anagem ent plans o f  Sam andere Forest D istrict belonging 
to years betvveen 1986-1995 and 2000-2009. The scale o f  1/25000 digital elevation data and raster 
topographic m aps vvere acquired from General C om m and o f M apping-Turkey. They vvere used to 
geom etric rectifıcation o f satellite images and produce digital elevation m odel.

The study area covers an area o f  4084.3 ha  (Figüre 1). A ltitude varies betvveen 390 and 
1715 meters. This area has typical characteristics o f  B lacksea clim ate. Forests in the area are
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dom inated vvith deciduous and coniferous tree species (AN ONY M OU S 1986; AN ONY M OU S 
2000).

In the im age preprocessing stage o f  this study, Landsat TM  and ETM + im ages were 
resam pled vvith a UTM  ED 50 grid having a 30-m eter celi size by  using fırst polynom ial order and 
nearest neighbor resam pling algorithm . For this purpose, 16 and 18 ground control points vvere 
used respectively. RM SE (R oot M ean Square Error) vvas acquired under 0.5 pixel in both 
geom etrically corrected images. O ther data sets used in this study vvere also geocoded vvith the 
same coordinate system  and pixel size. A fter geom etric rectifıcation, radiom etric correction vvas 
im plem ented in tvvo steps. In the fırst step, single im age norm alization using histogram  
adjustm ent approach vvas applied for each im age and then m ulti-date em pirical radiom etric 
norm alization technique vvas used  for m inim izing atm ospheric effects in satellite data. In this 
process, 2000 Landsat scene vvas selected as the reference scene to vvhich the 1987 scene vvas 
norm alized. In the second step, M innaert topographic correction m ethod vvas applied in 
a tm ospherically corrected im ages. M innaert coeffıcients used vvere shovvn in Table 1.

A fter ali, im age differencing vvas carried out by subtracting each band o f image 2000 from  
each corresponding band o f im age 1987. Therefore, a nevv m odel vvas forrned by using spatial 
m odeler o f  Erdas Im agine softvvare. im ages differences obtained vvere presented in Figüre 2 and 
Figüre 3. A critical elem ent o f this m ethod is to decide vvhere threshold boundaries betvveen 
change and no change pixels displayed in the h istogram  o f  the change im age m ust be placed 
(JEN SEN  1996). In this study, afforestation areas vvere accepted as change areas. Because, in 
these areas, pixel brightness values shovved big diversity betvveen im ages used in this study. To 
determ ine thresholds for each difference image, forest m anagem ent plans vvere investigated. In 
addition, digital vector m aps vvere used. Threshold  values delerm ined by visual inteıpretation 
vvere shovvn Table 2. Then, change areas vvere identifıed on difference im ages and highlighted 
according to these threshold boundaries (Figüre 4, Figüre 5).

Consequently, band 4  image d ifferencing provided better change detection results than 
using o ther bands. Tvvo Standard deviations o f  the m ean vvere used for thresholding in both tails o f  
h istogram  in band 4. A lthough one Standard deviation o f  the m ean vvas used for o ther bands poor 
change results vvere obtained. Hovvever, according to change results, bands o f  2, 5 and 3 should be 
used for change detection purposes. C onsiderably insuffıcient change results vvere obtained by 
analyzing bands o f 1 and 7.

U nfortunately, im age differencing sim ply identifıes the areas that vvould have been and 
provides no inform ation on the nature o f  the change, that is, no from -to inform ation. Nevertheless, 
the technique is valuable vvhen used in conjunction vvith other change detection techniques 
(JEN SEN  1996). Hovvever, multi tem poral satellite data should be rapidly and easily inteıpreted 
by using this technique especially in extrem e change areas. Beside o f determ ining extrem e 
changes, o ther changes should be found out v ia slicing in different level or classifying o f image 
difference. Thus, in different tim e intervals, changes o f  forest cover should be m onitored and 
exam ined.
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